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system (Mk,VE,K,NE) which influences the temp, is connected to the temp, 
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The output signal of a moisture sensor (F1,F2) is fed to a humidity regulator 
( FR1 , FR2 ) with a humidity sequence controller (FS) connected to its output 
side. A humidifier (W) and a heater are connected to the humidity sequence 
controller. The air conditioning equipment has an energy recovery system in 
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the delivered air. 
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© Anordnung zum Regeln von Temperatur und Feuchte. 



© Es ist bekannt, im Zuluftkanal (ZK) von zu klima- 
tisierenden RSumen (RA> als Klimaaggregate einen 
Mischer (MK), einen Vorerhitzer (VE), einen KQhler 
(K), einen Befeuchter (W) und einen Nacherhitzer 
(NE) anzuordnen. Temperatur und Feuchte von Zu- 
und/oder Abluft des zu klimatisierenden Raumes 
werden gemessen und einem Temperaturregler 
(TR1, TR2) mlt einer nachgeschaiteten Temperatur- 
Sequenzsteuerung (TS) bzw. elnem Feuchteregler 
(FR1, FR2) mit einer nachgeschalteten Feuchte- 
Sequenzsteuerung (FS) zugefUhrt. An die 
Temperatur-Sequenzsteuerung (TS) sind der Mi- 
scher (MK), der Vorerhitzer (VE), der KOhler (K) und 
der Nacherhitzer (NE) angeschlossen. GemSfl der 
51 vorliegenden Erfindung steuert die Feuchte- 
^Sequenzsteuerung (FS) den Befeuchter (W) und 
TO zum Entfeuchten der Zuluft den Nacherhitzer (NE) 
oJan. Dadurch wird bei alien wesentlichen Betriebs- 
zustSnden eine energiesparende Fahrweise erreicht. 
00 Hauptanwendungsgebiet der Erfindung sind Kli- 
J^maanlagen. 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum 
Regeln von Temperatur und Feuchte gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus dem Buch "Regeiungstechnik in der Ver- 
sorgungstechnik", Verlag C. F. MOIIer GmbH Karls- 
ruhe, 1983, Serte 388 ist es bekannt, Klrmaaggre- 
gate an Sequenzsteuerungen zu schaiten. Diese 
Sequenzsteuerungen dienen dazu, die Ausgangsst- 
gnale der Regler fOr Temperatur und Feuchte 
abhangig vom jeweiligen Betriebszustand zu unter- 
schiedtichen Aggregaten durchzuschaften, wobei 
hierzu die Endkontakte der Aggregate und gegabe* 
nenfalls zusatzliche Relaiskombinationen herange- 
zogen werden. Die Nachteiie sotcher Anordnungen 
sind ihre nicht immer energieoptimale Betriebs- 
weise und die Neigung zu InstabiiitSten m be- 
stimmten BetriebszustSnden. 

Aus der DE-OS 34 39 288 ist efn Verfahren 
zum Optimieren des Energieverbrauchs bei der 
Raumklimatisierung bekannt bei dem aus den ge- 
speicherten Werten der Betriebsparameter der ein- 
zelnen Ktimaaggregate sowie dem Sollzustand der 
Zuluft und den aktuelten ZustSnden der AuSenluft 
und der Abluft energetische Vergleichswerte be- 
rechnet werden, aufgrund derer Jeweils diejenigen 
Klimaaggregate in Betrieb genommen werden, mit 
denen der dem im sogenannten h-x-Diagramm von 
Mollier fur feuchte Luft darstellbaren Sollzustand 
entsprechende Zuluftzustand mit einem Minimum 
an Energieaufwand erreichbar ist. In dem 
erwahnten Mollier-Diagramm wird die Temperatur 
bzw. die EnthaJpie der Luft gegen die Feuchte 
aufgetragen. Das bekannte Verfahren hat den 
Nachteil, daB es elnen hohen Rechenaufwand er- 
fordert und genaue Kenntnisse Ober die Egen- 
schaften der Klimaaggregate voraussetzt 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Anordnung zum Regeln von Tem- 
peratur und Feuchte gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 zu schaffen, mit der bei geringem 
Energieverbrauch die Klimaaggregate optimal ein* 
. gesetzt werden und die mit geringem 
automatisierungstechnischem Aufwand realisiert 
werden kann. 

ErfindungsgemSB wlrd diese Aufgabe mit den 
Im kennzeichnenden Tell des Anspruchs 1 angege- 
benen MaBnahmen gelost 

FUr die Inbetriebnahme der neuen Anordnung 
sind im Vergleich zu den bekannten Verfahren nur 
geringe Kenntnisse Qber die Klimaaggregate erfor- 
derlich. Als Klimaaggregate sind zweckmSBig eine 
EnergierOckgewinnungseinrichtung, z. B. ein 
Wa'rmetauscher oder eine_Mischkammer, ein_Vor^_ 
und ein Nacherhitzer, ein KQhler und ein Befeuch- 
ter vorgesehen. Vorteiihaft sind sotche Energie- 



ROckgewinnungseinrichtungen, z. B. Mi- 
schkammem Oder hygroskopische Rota- 
tionswarmetauscher, mit denen in der Abluft der 
klimatisierten Raume enthaitene Warme und 
5 Feuchte auf die Zuluft Qbertragen werden. Bis auf 
den Befeuchter sind aile Klimaaggregate von der 
Temperatur-Sequenzsteuerung angesteuert, und 
zwar in der Weise, daB zunSchst versucht wird, die 
gewOnschte Temperatur mit Hilfe der Energie- 
10 RCckgewinnungseinrichtung einzustellen. Reicht 
dies nicht aus, muB entweder gekQhit oder geheizt 
werden. Im Qegensatz zu bekannten Klimaanlagen 
ist der Feuchte-Sequenzsteuerung nicht der KQhler 
(K), sondem ein Heizaggregat nachgeordnet, das 
75 zum Entfeuchten eingeschaltet wjrd. Der Tempera- 
turregler reagiert darauf mit einer geeigneten An- 
steuerung der Energie-RGckgewinnungseinrichtung 
und gegebenenfalls des KGhlers, wodurch mit be- 
sonders geringem Energieverbrauch gefahren wird. 
20 Die Anordnung eignet sich zum Regeln sowohl der 
absoluten wie audi der reiativen Feuchte. 

An hand der Zeichnungen werden im folgenden 
die Erfindung sowie wertere Ausgestaltungen und 
Vorteile nSher beschrieben und erIMutert 
25 Rgur 1 zeigt das Prinzipschaitbild ernes 

AusfQhrungsbeispiels der Erfindung. 

Die Figuren 2 bis 4 veranschaulichen die 
optimale Fahrweise der Anordnung nach Figur 1. 
In Rgur 1 ist mit RA ein zu klimatisierender 
30 Raum bezeichnet, dem Qber einen Zuluftkana) ZK 
Luft zugefOhrt und aus dem Qber einen Kanal AK 
die Abluft abgefGhrt wird. In einer Mischkammer 
MK mit drei Stellklappen VI, V2, V3 kann Abluft bis 
zu einem maximal zulassigen Anteil der zu- 
35 strSmenden AuBenluft beigemischt werden. An- 
stelle einer solchen Mischkammer, in der Abluft 
und Zuluft unmittelbar miteinander gemischt wer- 
den, kann auch ein Warmetauscher oder derglei- 
chen eingesetzt werden. Nach der Mischkammer 
40 liegen im Zuluftkanal hintereinander ein Vorerhitzer 
VE, ein KQhler K, ein Befeuchter W und ein Nach- 
erhitzer NE. Der KQhler kann auch vor dem Vorer- 
hitzer angeordnet sein. Ein Ventilator VNT sorgt fOr 
die gewOnschte StrSmung von Zu-und Abluft. Je- 
45 des Klimaaggregat weist einen Stellantrieb STM, 
STV, STK, STW, STN auf, von denen die Stellan- 
triebe STK, STM und STV an die ersten drei Stu- 
fen einer Temperatur-Sequenzsteuerung TS ange- 
schlossen sind und der Stellantrieb STW mit einer 
so Stufe einer Feuchte-Sequenzsteuerung FS verbun- 
den ist. Der Stellantrieb STN des Nacherhitzers NE 
Ist Qber einen UmschaJter US wahlweise an die 
vierte Stuf©_der Temperatut^uenzsteuerung TS 
oder an die zweite Stufe der Feuchte-Sequenz- 
steuerung FS anschlieBbar. Die gestrichette Unie 
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von der zweiten Stufe der Feuchte-Sequenzsteue- 
rung FS zum Umschalter US bedeutet, dafl dieser 
von der Feuchte-Sequenz-Sequenzsteuerung ge- 
schaltet wird und da0 daher diese Vorrang vor der 
Temperatur-Sequenzsteuerung TS hat. Die beiden 
Sequenzsteuerungen TS, FS erhalten ihre Ein- 
gangssignale von je einem Kaskadenregler TR1, 
TR2 bzw. FR1, FR2. Im Abluftkanal AK sind ein 
TemperaturfOhler T1 und ein FeuchtefGhler F1 an- 
geordnet, deren Mei&ignale FUhrungsreglem TR1, 
FR1 zugeftlhrt sind und dort mit den 
FUhrungsgrSBen fUr Temperatur w(T) und Feuchte 
w(F) verglichen werden. Den Folgereglem TR2, 
FR2 sind die Mefisignale eines TemperaturfUhlers 
T2 und eines FeuchtefOhlers F2 zugefUhrt, die im 
Zuiuftkanal ZK zwischen dem Nacherhitzer NE und 
dem zu klimatisierenden Raum RA angeordnet 
sind. 

In Rgur 2 1st zur Veranschaulichung der Funkti- 
on des AusfGhrungsbeisptels nach Rgur 1 ein Zu- 
standsdiagramm fUr Luft dargesteilt. Die Zuluft soil 
auf eine Temperatur von 20 °C und auf eine 
Feuchte von 8 g/kg geregelt werden. Der zu- 
gehorige Punkt ist mit ZU bezeichnet. In dem in 
Rgur 2 veranschaulichten Beispiei habe die Abluft 
den Zustand AB1, d. h., sie ist infolge AbkUhlung 
an den RaumwSnden und durch Personen im 
Raum kOhler und feuchter als die Zuluft. Der Zu- 
stand der Au/tenluft entspricht dem Punkt AU1 . In 
diesem Falle steltt die Temperaturregelung die Mi- 
schkammer auf maximale Beimischung von Abluft 
zur Aufienluft ("Umluft"), so dafl am Ausgang der 
Mischkammer ein Zustand entsprechend Punkt M1 
erreicht ist. Zur weiteren TemperaturerhShung - 
schaltet die Temperaturregelung den Vorerhitzer 
VE auf voile Leistung. An seinem Ausgang herrscht 
der Zustand von Punkt V1. Damit ist zwar schon 
die gewUnschte Zulufttemperatur von 20 °C Uber- 
schiitten; durch die aber noch erforderliche Be- 
feuchtung der Luft, die adiabatisch erfolgt, wird die 
Temperatur wieder gesenkt (Punkt B1). Durch 
Regeln des Nacherhitzers NE wird dann der 
gewOnschte Zustand der Zuluft (Punkt ZU) erreicht 
In diesem Beispiei stellt die Temperatur-Sequenz- 
steuerung zwecks minimalen Energiever brauchs 
und grofier Heizleistung den Mischer MK auf maxi- 
male Beimischung von Abluft zur Zuluft und den 
Vorerhitzer auf maximale Heizleistung. Da diese fUr 
eine ausreichende Erwarmung der Zuluft nicht aus- 
reicht wird auch der Nacherhitzer angesteuert. 
Eine solche Betriebsweise ist fUr 
AuBenluftzustSnde unterhatb einer Enthalpielinie 
EN1 erforderlich, also in dem mit mvbn (= Mi- 
schen, Vorheizen, Befeuchten, Nachheizen) be- 
zeichneten Feld. 



Bei AuflenluftzustSnden in einem Feld mvb, 
das von der Enthalpielinie EN1 und der durch den 
Punkt AB1 iaufenden Enthalpielinie EN2 sowie ein- 
er Linie FE1 konstanter Feuchte begrenzt ist, ist 

5 zur energiesparenden Raumklimatisierung nur noch 
Mischen, Vorheizen und Befeuchten notwendig. 
Rgur 3 zeigt hierzu ein Beispiei. Mit dem Punkt 
AB2 ist der Zustand der Abluft und mit AU2 der 
der Auflenluft gekennzeichnet Die Mischung fQhrt 

10 zum Zustand M2, die Vorheizung zum Zustand V2. 
Durch Befeuchten wird der gewUnschte Zustand 
ZU der Zuluft erreicht 

Im Feld mn, das von der Enthalpielinie EN2, 
der Linie FE1 und einer zweiten Linie FE2 konsta- 

n nter Feuchte sowie von der SSttigungslinie ST be- 
grenzt wird, ist auch eine Vorheizung nicht mehr 
erforderlich. Rgur 4 zeigt hierau ein Beispiei. Der 
Zustand der Abluft Ist mit dem Punkt AB3 und der 
der Zutuft mit AU3 bezeichnet. Urn eine zu hohe 

20 Feuchte zu vermeiden, schaltet der Feuchteregler 
den Nacherhitzer ein, mit der Folge, da*3 der Tem- 
peraturregler die Mischkammer so regelt, dad die 
gewUnschte Feuchte (Punkt M3) erreicht wird. Der 
vom Feuchteregler eingeschartete Nacherhitzer 

25 bringt die Zuluft auf die gewOnschte Temperatur. 

Liegt der Zustand der Aufienluft in dem 
dreieckf6rmigen Feld kn, schaltet der Feuchtere- 
gler wieder den Nacherhitzer ein, der Zustand ZU 
kann dann allerdings nicht mehr durch Mischen 

30 erreicht werden, sondem es mufi der KOhler einge- 
schattet werden. 

Die in den Rguren 2 bis 4 eingetragenen Be- 
reichsgrenzen, bei deren Oberschreiten Kiimaag- 
gregate ein-oder ausgeschattet werden, brauchen 

as bei Inbetriebnahme der neuen Anordnung nicht be- 
kannt sein oder berechnet werden. Das Ein-und 
Ausschalten der Aggregate erfolgt selbsttStig. In 
alien Bereichen arbeitet die Antage energiespa- 
rend. FUr den Bereich oberhalb der Enthalpiellnien 

40 EN2 kann zusStzlich eine bekannte enthal- 
pieabhSngige Steuerung der Mischkammer einge- 
setzt werden. 



46 Ansprtiche 

1 . Anordnung zum Regeln von Temperatur und 
Feuchte mit mindestens einem Temperatur-und 
einem FeuchtefQhler, die MeflslgnaJe abgeben, in 

so deren Abha'ngigkeit Klimaaggregate angesteuert 
werden, gekennzeichnet durch 
-die Ausgangssignale des TemperaturfUhlers (T1, 
T2) sind einem Temperaturregler (TR1, TR2) mit 
einer nachgeschaiteten Temperatur-Sequenzsteue* 

66 rung (TS) zugefUhrt, an weiche die die Temperatur 
beeinflussenden Klimaaggregate (MK, VE, K, NE) 
angeschlossen sind; 

-die Ausgangssignale des FeuchtefUhlers (F1, F2) 
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sind einem Feuchteregler (FR1, FR2) mft einer 
nachgeschalteten Feuchte-Sequenzsteuerung (FS) 
zugefOhrt, an welche ein Befeuchter (W) und ein 
Erhitzer angeschlossen sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, dafi ats KfimagerSte eine Energie- 
ROckgewinnungseinrichtung, in der Wanme und 
gegebenenfalls Feuchte von der Abluft an die Zu- 
tuft steuerbar Qbertragen wird und von der in der 
einen Endstellung "Aufienluft" die Aufienluft un- 
verSndert in den ZuluflkanaJ geieitet wird und in 
der anderen Endstellung "Umluft" Warms und 
gegebenenfaJIs Feuchte maximal von der Abluft an 
die Zuluft Qbertragen wird. ein Vorerhitzer (VE), ein 
KOhier (K), ein Befeuchter (W), in dem der Zuluft 
Feuchtigkeit zugefOhrt werden kann, und ein Nach- 
erhitzer (NE) vorhanden sind, von denen die 
Energie-ROckgewinnungseinrichtung (MK), der 
KOhier (K), der Vorerhitzer (VE) und der Nacherhit- 
zer (NE) an die Temperatur-SequenzstBuerung 
(TS) und der Befeuchter (W) und der Nacherhitzer 
(NE) an die Temperatur-Sequenzsteuerung (TS) 
und der Befeuchter (W) und der Nacherhitzer (NE) 
an die Feuchte-Sequenzsteuerung (FS) ange- 
schlossen sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, dafi die Temperatur-Sequenz-fTS) 
in Abhangigkeit des Ausgangssignals des Tempe- 
raturreglers (TR1, TR2) die Energie- 
ROckgewinnungseinrichtung (MK) auf "Aufienluft" 
stellt und dem Stellantrieb (STK) des KQhlers (K) 
das Regler-Ausgangssignal zufOhrt, bei abnehmen- 
der Aufientemperatur den KOhier (K) abschattet und 
das Regierausgangssignal dem Stellantrieb (STM) 
der Energie-RQckgewinnungseinrichtung (MK) 
zufOhrt, bei noch weiter absinkender 
Aufientemperatur die Energie- 
ROckgewinnungseinrichtung (MK) auf ■Umluft" 
stellt und das Regierausgangssignal dem Vorerhit- 
zer (VE) zufOhrt, und dafi bei noch weiter absinken- 
der Aufientemperatur die Temperatur-Sequenz- 
steuerung (TS) den Vorerhitzer (VE) auf voile Heiz- 
leistung schattet und das Regierausgangssignal 
dem Stellantrieb (STN) des Nacherhfeers (NE) 
zufUhrt 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3. 
dadurch gekennzelchnet, dafi die Feuchte- 
Sequenzsteuerung (FS) in Abhangigkeit des Aus- 
gangssignals des Feuchtereglers (FR1, FR2) zum 
Befeuchten der Zuluft den Befeuchter (W) und zum 
Entfeuchten den Nacherhitzer (NE) einschaltet 

5. Anordnung nach einem der AnsprOche 2 bis 
4, dadurch gekennzelchnet, dafi der Zugriff der 
Feuchte-Sequenzsteuerung (FS) zum Stellantrieb 
(STN) des Nacherhitzers (NE) Vorrang vor dem 
Zugriff der Temperatur-Sequenzsteuerung (TS) hat 



6. Anordnung nach einem der AnsprOche 2 bis 
5, dadurch gekennzelchnet, dafi die Energie- 
RGckgewinnungseinrichtung eine Mischkammer 
(MK) ist 

6 7. Anordnung nach einem der AnsprOche 2 bis 
5, dadurch gekennzelchnet, dafi die Energie- 
ROckgewinnungseinrichtung ein Warmetauscher, 
insbesondere ein hygroskopischer Rota- 
tionswSrmetauscher ist 

10 
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© Ariordnung zum Regeln von Temperatur und Feuchte. 



© Es ist bekannt, im Zuiuftkanal (2K) von zu kiima- 
tisierenden Raumen (RA) afs Klimaaggregate einen 
Mischer (MK), einen Vorerhitzer (VE), einen KUhler 
(K), einen Befeuchter (W) und einen Nacherhitzer 
(NE) an2uordnen. Temperatur und Feuchte von Zu- 
und/oder Abluft des zu klimatisierenden Raumes 
werden gemessen und einem Temperaturregler 
(TR1 , TR2) mit einer nachgeschalteten Temperatur- 
Sequenzsteuerung (TS) bzw. einem Feuchteregler 
(FR1 , FR2) mit einer nachgeschalteten Feuchte-Se- 
quenzsteuerung (FS) zugefUhrt. An die Temperatur- 
Sequenzsteuerung (TS) sind der Mischer (MK), der 
^Vorerhitzer (VE), der KOhler (K) und der Nacherhitzer 
^(NE) angeschlossen. Gemafl der vorliegenden Erfin- 
dung steuert die Feuchte-Sequenzsteuerung (FS) 
OJden Befeuchter (W) und zum Entfeuchten der Zuluft 
05 den Nacherhitzer (NE) an. Dadurch wird bei alien 
wesentlichen BetriebszustSnden eine energiesparen- 
jjjde Fahrweise erreicht. 

Hauptanwendungsgebiet der Erfindung sind Kli- 
maanlagen. 
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